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Die Erfindung betrifft eine Prothese fur Beinamputierte, insbesondere im Falle von 
Unterschenkelamputationen, mit einem ein Langsgewolbe aufweisenden Prothe- 
senfu3. 

Prothesen fur Beinamputierte der in Rede stehenden Art sind seit langem aus der 
Praxis bekannt und existieren in den unterschiedlichsten Ausfuhrungsformen. Bei 
einer Prothese fur Beinamputierte ist eine moglichst optimale Anpassung an die phy- 
siologischen Vorgaben durch noch vorhandene Huft- und/oder Kniegelenke des 
Prothesentragers von besonderer Bedeutung. Insbesondere das Kniegelenk stellt 
eine au3erst sensible Funktionseinheit dar, die bei einer ungunstig konstruierten und 
unzureichend angepa3ten Prothese schnell einen uberma3igen Verschlei3 zeigt. 

Die Anpassung einer Prothese an die physiologischen Vorgaben des Prothesentra- 
gers in Form noch vorhandener Huft- und/oder Kniegelenke mu3 dabei insbesondere 
die naturliche Fu3bewegung wahrend des Gehens berticksichtigen. Der menschliche 
Fu3 bewegt sich vorwiegend in der Sagittalebene vor allem im oberen Sprunggelenk 
als Dorsal- und Plantarflexion. Daneben aber darf die ebenfalls wichtige 
Pro/Supination (InVEversion) nicht vergessen werden, eine komplexe Bewegung, die 
sowohl im unteren Sprunggelenk wie an den kleinen Gelenken des Mittelfu3es 
ablauft. Schlie3lich wirken Torsionskrafte in der Transversalebene auf den FuB. Von 
einem Prothesenfu3 ist daher zu erwarten, da3 auch er in diesen Ebenen beweglich 
ist. 

Bisher bekannte Prothesen fur Beinamputierte zeigen insbesondere hinsichtlich der 
In- und Eversionsbewegung erhebliche Schwachen, die einen erheblichen Ver- 
schleiB in beispielsweise einem Kniegelenk nach sich Ziehen. Folglich mu3 der Pro- 
thesentrager eine meist dauerhafte Schadigung beispielsweise des Kniegelenks bei 
haufigem Einsatz der Prothese in Kauf nehmen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Prothese fur 
Beinamputierte der in Rede stehenden Art anzugeben, bei der ein ubermaBiger Ge- 
Ienkverschlei3 des Prothesentragers mit konstruktiv einfachen Mitteln weitestgehend 
vermieden ist. 
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ErfindungsgemaB wird die voranstehende Aufgabe durch die Merkmale des Schutz- 
anspruchs 1 gelost. Danach ist die in Rede stehende Prothese derart ausgestaltet, 
daB das Langsgewolbe asyrnmetrisch mit einem gegenuber einem lateralen 
Gewolbebereich hoheren medialen Gewolbebereich ausgebildet ist. 

In erfindungsgemaBer Weise ist erkannt worden, daB ein asyrnmetrisch ausgebilde- 
tes Langsgewolbe die obige Aufgabe auf uberraschend einfache Weise lost. Durch 
die Ausbildung des Langsgewolbes mit unterschiedlich hohen lateralen und medialen 
Gewolbebereichen wird die Inversion des ProthesenfuBes beim Auftreten des Pro- 
thesenfuBes gefordert. Der herkommliche ProthesenfuB mit einem symmetrischen 
Langsgewolbe zeigt aufgrund der Materialelastizitat des ProthesenfuBes lediglich 
eine Dampfungsfunktion beim Auftreten. Bei der erfindungsgemaBen Prothese kann 
sich der mediale Bereich unter vertikaler Belastung starker absenken als der laterale 
Bereich. Dies fuhrt des weiteren wie beim physiologischen Gangzyklus des Men- 
schen zu einer Innenrotation eines gegebenenfalls vorgesehenen Prothesenschafts. 
Beim Anheben des ProthesenfuBes nimmt dieser aufgrund der Elastizitat des Pro- 
thesenfuBes wieder seine Ausgangsstellung ein. Aufgrund der erzeugten Inversions- 
und Eversionsbewegung des ProthesenfuBes in Verbindung mit einer Innenrotation 
eines Prothesenschafts ist der VerschleiB in beispielsweise einem Kniegelenk er- 
heblich reduziert. 

Mit der erfindungsgemaBen Prothese fur Beinamputierte ist die Gangasymmetrie 
gegenuber herkommlichen Prothesen deutlich reduziert. Dabei fallt das Vorhanden- 
sein einer Prothese bei dem Prothesentrager weniger auf. Des weiteren ist der Gang 
des Prothesentragers bei reduziertem Sauerstoffverbrauch okonomisiert. Zusatzlich 
treten bei dem Prothesentrager weniger Lendenwirbelsaulenschaden auf. SchlieBlich 
ist der KnievalgusstreB reduziert, wodurch eine Schonung des medialen Knie- 
bandapparats und damit ein Schutz vor Gelenkinstabilitat und konsekutiver Arthrose 
bewirkt ist. Insgesamt sind zufriedenere Prothesentrager das Ergebnis. 

Folglich ist mit der erfindungsgemaBen Prothese eine Prothese realisiert, bei der ein 
QbermaBiger GelenkverschleiB des Prothesentragers mit konstruktiv einfachen Mit- 
teln weitestgehend vermieden ist. 
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Hinsichtlich der Forderung der Inversion ist es besonders gunstig, wenn der mediate 
Gewolbebereich langer ist als der laterale Gewolbebereich. Hierdurch wird das Ab- 
senken des Gewolbes im medialen Bereich weiter begunstigt. 

Zur Gewahrleistung eines besonders glatten und ruckfreien Gangverlaufs konnte der 
mediale Gewolbebereich stetig in den lateralen Gewolbebereich ubergehend ausge- 
bildet sein. Hinsichtlich einer weiteren Forderung der Inversion konnte der mediale 
Gewolbebereich eine geringere Materialdicke aufweisen als der laterale Gewolbebe- 
reich. Auch durch diese MaBnahme ist das Absenken im medialen Gewolbebereich 
begunstigt. Dabei konnte die Materialdicke vom lateralen Gewolbebereich zum me- 
dialen Gewolbebereich hin stetig abnehmen, wodurch ein besonders glatter Gang- 
verlauf gewahrleistet ist. 

Hinsichtlich eines besonders sicheren und weichen Auftretens konnte der Prothe- 
senfu3 am hinteren Ende eine beim platten Auftreten des ProthesenfuGes auf einen 
Untergrund vom Untergrund abragenden Endbereich aufweisen. Der Endbereich 
konnte dabei uber einen hinteren Auftrittsbereich an das Langsgewolbe angrenzen. 

Der hintere Auftrittsbereich und/oder der Endbereich konnten im wesentlichen kon- 
vex ausgebildet sein. Dabei konnte die Konvexitat des Endbereichs bzw. des hinte- 
ren Auftrittsbereichs derart vorgegeben werden, da3 schon beim Kontakt der Pro- 
these mit einem Untergrund eine leichte Inversionsstellung vorgegeben ist. Durch die 
Konvexitat wird >des weiteren individuellen Auftrittsgewohnheiten unterschiedlicher 
Prothesentrager Rechnung getragen. In jedem Fall ist die Konvexitat derart ausge- 
bildet, daf3 der Prothesenfu3 zur Inversion neigt. 

Zur weiteren Forderung der Inversion konnte der hintere Auftrittsbereich schrag zur 
Langsrichtung des ProthesenfuBes im wesentlichen von hinten innen nach vorn seit- 
lich ausgebildet sein. Der hintere Auftrittsbereich konnte einen im wesentlichen 
linienformigen Auflagebereich aufweisen, wodurch einerseits ein sicheres Auftreten 
und andererseits eine Richtungsvorgabe zur Inversion ermoglicht ist. Insoweit konnte 
im Bereich des linienformigen Auflagebereichs keine Konvexitat mehr vorliegen. 
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Der hintere Auftrittsbereich erlaubt einen initialen Ubergang von Inversion in Eversion 
des FuBes und eine zunehmende Innenrotation des Unterschenkels beim 
FersenstoB ahnlich naturlichen Verhaltnissen. 

Zur Vermeidung ubermaBiger StoBbelastungen des Prothesentragers konnten der 
ProthesenfuB und insbesondere der hintere Auftrittsbereich eine StoB- 
dampfungseinrichtung aufweisen. Hierbei konnte die StoBdampfungseinrichtung ein 
Polster, insbesondere ein Fersenpolster, umfassen. Zur Gewahrleistung einer 
besonders hohen Wirkung der StoBdampfungseinrichtung konnte diese oder das 
Polster an der Unterseite des hinteren Auftrittsbereichs angeordnet sein. 

Zur Gewahrleistung eines sicheren Abrollens des ProthesenfuBes beim Gehen 
konnte der ProthesenfuB am vorderen Ende einen beim platten Auftreten des Pro- 
thesenfuBes auf einen Untergrund vom Untergrund abragenden Zehenbereich auf- 
weisen. Mit anderen Worten steht der Zehenbereich bei eben aufgesetztem Prothe- 
senfuB in einem vorgegebenen Winkel vom Untergrund ab. Dabei konnte der Zehen- 
bereich uber einen vorderen Auftrittsbereich an das Langsgewolbe angrenzen. 

Zur Forderung des Ubergangs in die Inversion in der spaten Standphase konnte der 
vordere Auftrittsbereich in ventromedialer Richtung schrag zur Langsrichtung des 
ProthesenfuBes ausgebildet sein. Zum gleichen Zweck konnte im Bereich des vorde- 
ren Auftrittsbereichs, vorzugsweise im Bereich des metatarsophalangeal Uber- 
gangs im Sinne des Metatarsalbruchs nach Mann, eine Verbindungseinrichtung vor- 
gesehen sein, die ein Schwenken des Zehenbereichs gegen das Langsgewolbe um 
eine Schwenkachse ermoglicht. Dadurch wird der Ubergang in die Inversion des Fu- 
Bes und die AuBenrotation des Unterschenkels unterstutzt Dabei konnte die 
Schwenkachse in ventromedialer Richtung schrag zur Langsrichtung des Prothe- 
senfuBes angeordnet sein. 

Ein besonders sicheres Schwenken des Zehenbereichs konnte dadurch gewahr- 
leistet sein, daB die Verbindungseinrichtung ein Gelenk aufweist. Das Gelenk konnte 
dabei scharnierartig aufgebaut sein. 
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Alternativ zu einem Gelenk konnte die Verbindungseinrichtung einen flexiblen Mate- 
rialbereich aufweisen. Dadurch ware eine besonders einfache Ausgestaltung reali- 
siert. 

Im Hinblick auf ein besonders sicheres Zuruckschwenken des Zehenbereichs in 
seine Ausgangsstellung konnte die Verbindungseinrichtung ein Federelement 
aufweisen, das den Zehenbereich vorspannt. Damit der Zehenbereich aufgrund der 
Vorspannung nicht bis zur Auflage auf einen Untergrund bewegt wird, konnte ein 
Anschlag vorgesehen sein, der ein Schwenken des Zehenbereichs nur bis in seine 
vom Untergrund abragende Ausgangsstellung ermoglicht. Mit anderen Worten 
konnte der Zehenbereich aus seiner Ausgangsstellung nur nach oben geschwenkt 
werden. Als Federelement konnte eine Blattfeder oder eine Drehfeder vorgesehen 
sein. 

Zur Gewahrleistung einer physiologisch gunstigen Abrollstruktur des ProthesenfuBes 
konnte eine Betonung der GroBzehe vorgesehen sein. 

Weiterhin zur Erleichterung der Inversionsstellung konnte dem ProthesenfuB ein 
Koppelglied im Sinne einer Plantaraponeurose zugeordnet sein. Dabei konnte das 
Koppelglied im Sinne eines Dreigelenkstabwerks ausgebildet sein. Genauer gesagt, 
konnte sich das Koppelglied zwischen dem Zehenbereich und dem hinteren Ende 
des Langsgewolbes, dem hinteren Auftrittsbereich oder dem Endbereich erstrecken. 
Ein derartiges Koppelglied erhoht aufgrund einer Zugbewegung das Langsgewolbe 
wahrend des AbstoBens der Zehen in Dorsalextension und zwingt den FuB damit in 
Inversion und den Unterschenkel in AuBenrotation. Es handelt sich dabei um eine Art 
Windenmechanismus um quasi den vorderen Auftrittsbereich herum. Der Winden- 
mechanismus wird durch die Verlagerung des Korperschwerpunkts angetrieben. 
Durch den Zug des Koppelglieds erhoht sich das Langsgewolbe mehr medial als la- 
teral. Dies fuhrt dann zur Inversion des FuBes und zur AuBenrotation des Unter- 
schenkels. Das Koppelglied erleichtert auch die Energiespeicherung zum AbstoBen 
der Zehen durch Spannung des Langsgewolbes. 

In funktionell besonders gunstiger Weise konnte das Koppelglied im wesentlichen 
parallel zur Sagittalebene angeordnet sein. Hinsichtlich einer besonders harmoni- 
schen und glatten FuBbewegung konnte das Koppelglied elastisch ausgebildet sein. 



BNSDOCID: <DE 29820904U 1 _\_> 



• 

-7- 



Jedoch sollte die Elastizitat so hoch sein, daB eine Erhohung des Langsgewolbes 
nicht auftritt. 

Im Hinblick auf eine sichere Fuhrung des Koppelglieds am ProthesenfuB konnte der 
vordere und/oder der hintere Auftrittsbereich eine Ausnehmung aufweisen. Damit ist 
ein schneller VerschleiB des Koppelglieds weitestgehend vermieden. 

Hinsichtlich einer sicheren Adaption der Prothese an einen Prothesentrager konnte 
mit dem ProthesenfuB ein Prothesenschaft zur Verbindung mit dem 
Amputationsstumpf gekoppelt sein. Eine besonders schonende Kopplung konnte 
durch eine kardanische Kopplung des ProthesenfuBes mit dem Prothesenschaft 
realisiert sein. Das Auftreten von GelenkverschleiBerscheinungen ist dadurch weiter 
reduziert. 

Die Kopplung konnte einerseits mittels eines Kardangelenks realisiert sein. Derartige 
Kardangelenke sind in unterschiedlichsten GroBen und Ausgestaltungen bekannt. 

Alternativ hierzu konnte die Kopplung mittels eines bandformigen Materialstreifens 
realisiert sein. Der Materialstreifen konnte dabei zumindest zwei Streifenabschnitte 
umfassen. Zur individuellen Anordnung der Streifenabschnitte zueinander konnten 
die Streifenabschnitte uber ein Koppelelement miteinander verbunden sein. 
Hierdurch konnten die Streifenabschnitte im Bereich des Koppelelements in einem 
Winkel von 90° Oder weniger zueinander angeordnet sein. Durch die Anordnung der 
Streifenabschnitte im Winkel zueinander sind bevorzugte Bewegungs- bzw. 
Biegerichtungen der Streifenabschnitte vorgegeben. Die Uberlagerung der 
bevorzugten Biegerichtungen ergibt Bewegungsmdglichkeiten in den gewunschten 
Raumrichtungen und Ebenen. 

In einer besonders einfachen Ausgestaltung und alternativ zu einer Ausgestaltung 
mit mehreren Streifenabschnitten konnte sich der Materialstreifen vom ProthesenfuB 
aus unter einer Drehung Oder Verwindung um etwa 90° zum Prothesenschaft hin 
erstrecken. Dabei konnte sich der Materialstreifen vom hinteren Ende des Prothe- 
senfuBes aus, entlang des Endbereichs und eines hinteren Teils des Langsgewol- 
bes, bis zum Prothesenschaft erstrecken. Dadurch ware eine besonders sichere 
Kopplung zwischen Prothesenschaft und ProthesenfuB gewahrleistet. 
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Der Materialstreifen konnte im Bereich einer schrag zur Langsrichtung des Prothe- 
senfuBes verlaufenden Linie von dem ProthesenfuB abragen. Die Linie konnte im 
wesentlichen parallel zum vorderen Auftrittsbereich und/oder zur Schwenkachse 
verlaufen. 

Mit der erfindungsgemaBen Prothese wird der naturliche Gangablauf eines Men- 
schen weitestgehend imitiert. Dabei bezieht sich die Imitation insbesondere auf die 
physiologische Bewegung des unteren Sprunggelenks bzw. des FuBwurzelkomple- 
xes. Die folgenden Funktionen des unteren Sprunggelenks sind dabei berucksichtigt: 

Zunachst werden die axial-tibial wirkenden Krafte bei initialem Bodenkontakt ge- 
dampft. Zusatzlich ist eine kardanische Kopplung von Unterschenkel und Fu3 vor- 
gesehen, die bei herkommlichen Prothesen nicht gegeben ist.. Vielmehr findet die 
Langsrotation bei Tragern von nicht-kardanischen FuBen abrupt in der 
Schwungphase statt. Des weiteren ist mit der erfindungsgemaBen Prothese ein voller 
Bodenkontakt der FuBsohle auf ebener und unebener Flache erzeugt SchlieBlich ist 
der mediale Kniebandapparat vor ubermaBigem ValgusstreB in der Standphase 
geschutzt. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre der vorliegenden Erfindung in 
vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf die 
dem Schutzanspruch 1 >nachgeordneten Anspruche, andererseits auf die nachfol- 
gende Erlauterung zweier bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Erlauterung der bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im allge- 
meinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Lehre erlautert. In der 
Zeichnung zeigen 

Fig. 1 in einer perspektivischen Seitenansicht, schematisch und aus medialer 

Richtung, das erste Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Pro- 
these, 
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Fig. 2 in einer perspektivischen Seitenansicht, schematisch und sowohl aus 

medialer als auch aus lateraler Richtung, den ProthesenfuR des Aus- 
fuhrungsbeispiels aus Fig. 1 , 

Fig. 3 in einer Draufsicht, in Durchsicht, einen menschlichen Fuf3 mit einge- 

zeichnetem Metatarsalbruch nach Mann, 

Fig. 4 in einer Draufsicht, schematisch, den ProthesenfuR des Ausfuhrungs- 

beispiels aus Fig. 1 , 

Fig. 5 in einer perspektivischen Seitenansicht, schematisch und aus medialer 

Richtung, den ProthesenfuR des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 1 mit 
Koppelglied, 

Fig. 6 in einer Draufsicht, in Durchsicht, den ProthesenfuR des Ausfuhrungs- 

beispiels gemaR Fig. 5, 

Fig. 7 in einer schematischen Seitenansicht und in einer Prinzipdarstellung, 

die Funktionsweise der Plantaraponeurose, 

Fig. 8 in einer Seitenansicht, schematisch, das zweite Ausfuhrungsbeispiel 

der erfindungsgemaRen Prothese und 

Fig. 9 in einer Seitenansicht, schematisch, das zweite Ausfuhrungsbeispiel 

der erfindungsgemaRen Prothese mit einem gegenuber der Darstellung 
aus Fig. 8 geanderten Koppelwinkel der Streifenabschnitte. 

Fig. 1 zeigt in einer perspektivischen Seitenansicht, schematisch und aus medialer 
Richtung, das erste Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaRen Prothese fur Bein- 
amputierte. Die hier gezeigte Prothese ist fur unterschenkelamputierte Prothesentra- 
ger gedacht. Die Prothese weist einen ProthesenfuR 1 mit einem Langsgewolbe 2 
auf. Im Hinblick auf eine Forderung der Inversionsbewegung wahrend des Laufens 
ist das Langsgewolbe 2 asymmetrisch mit einem gegenuber einem lateralen Gewol- 
bebereich 3 hoheren medialen Gewolbebereich 4 ausgebildet. 
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Des weiteren ist der mediale Gewolbebereich 4 langer als der laterale Gewolbebe- 
reich 3. Weiterhin weist der mediale Gewolbebereich 4 eine geringere Materialdicke 
auf als der laterale Gewolbebereich 3. Auch damit wird die Inversion gefdrdert. 

Der ProthesenfuB weist am hinteren Ende einen Endbereich 5 auf. Der Endbereich 5 
ragt beim Auftreten des ProthesenfuBes 1 auf einen Untergrund von diesem Unter- 
grund ab. Des weiteren grenzt der Endbereich 5 uber einen hinteren Auftrittsbereich 
6 an das Langsgewolbe 2 an. Die abragende Ausbildung des Endbereichs 5 erleich- 
tert das Aufsetzen des ProthesenfuBes 1 wahrend des Gehens. 

Zur weiteren Forderung der Inversion ist der hintere Auftrittsbereich 6 zum Endbe- 
reich 5 hin im wesentlichen konvex ausgebildet. Dabei ist der hintere Auftrittsbereich 
6 schrag zur Langsrichtung des ProthesenfuBes 1 im wesentlichen von hinten innen 
nach vorn seitlich ausgebildet. Hierbei bildet der hintere Auftrittsbereich 6 einen im 
wesentlichen linienformigen Auflagebereich 7 auf einem Untergrund. 

Am vorderen Ende des ProthesenfuBes 1 weist der ProthesenfuB 1 einen Zehenbe- 
reich 8 auf, der beim platten Auftreten des ProthesenfuBes 1 auf einen Untergrund 
vom Untergrund abragt. Zwischen dem Zehenbereich 8 und dem Langsgewolbe 2 ist 
ein vorderer Auftrittsbereich 9 gebildet. Der vordere Auftrittsbereich 9 ist dabei in 
ventromedialer Richtung schrag zur Langsrichtung des ProthesenfuBes 1 ausgebil- 
det. Im Bereich des vorderen Auftrittsbereichs 9 ist im Bereich des metatarsophalan- 
gealen Ubergangs 10 im Sinne des Metatarsalbruchs nach Mann eine Verbindungs- 
einrichtung 1 1 ausgebildet. Die Verbindungsreinrichtung 1 1 ermoglicht ein Schwen- 
ken des Zehenbereichs 8 gegen das Langsgewolbe 2 um eine Schwenkachse 12. 
Auch die Schwenkachse 12 ist in ventromedialer Richtung schrag zur Langsrichtung 
des ProthesenfuBes 1 angeordnet. 

Die Verbindungseinrichtung 1 1 ist gelenkartig mit einem als Blattfeder 21 ausgebil- 
deten Federelement ausgestaltet. Durch die Verbindungseinrichtung wird eine 
Schwenkbewegung vom Untergrund weg zum Langsgewolbe 2 hin ermoglicht. Wei- 
ter als in Fig. 1 gezeigt soli der Zehenbereich 8 nicht zum Untergrund hin schwenk- 
bar sein. Hierzu konnte ein Anschlag vorgesehen sein, der die Schwenkbewegung 
um die Schwenkachse 12 limitiert. 
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Der vordere Auftrittsbereich 9 weist des weiteren eine Ausnehmung 14 zur Fuhrung 
eines in Fig. 1 nicht gezeigten Koppelglieds 13 auf. 

Der ProthesenfuB 1 ist mit einem Prothesenschaft 15 gekoppelt. Die Kopplung ist 
kardanisch mittels eines bandformigen Materialstreifens 16 realisiert. Der Material- 
streifen 16 erstreckt sich vom ProthesenfuB 1 aus unter einer Verwindung um etwa 
90° bis zum Prothesenschaft 15. Dabei beginnt der Materialstreifen 16 am hinteren 
Ende des ProthesenfuBes 1 im Endbereich 5. Der Materialstreifen 16 erstreckt sich 
entlang des Langsgewolbes 2 bis zum Prothesenschaft 15. Dabei ragt der Material- 
streifen 16 im Bereich einer schrag zur Langsrichtung des ProthesenfuBes 1 verlau- 
fenden Unie 20 von dem ProthesenfuB 1 ab. 

Fig. 2 zeigt in zwei perspektivischen Seitenansichten, schematisch und sowohl aus 
medialer als auch aus lateraler Richtung, den ProthesenfuB 1 des Ausfuhrungsbei- 
spiels aus Fig. 1 . Dabei ist das Langsgewolbe 2 mit dem lateralen Gewolbebereich 3 
und dem medialen Gewolbebereich 4 aus unterschiedlichen Perspektiven zu sehen. 

Bei der unteren Darstellung ist die Ausgestaltung des Endbereichs 5 besonders gut 
erkennbar. Der Endbereich 5 erstreckt sich an der lateralen Seite derart nach oben, 
daB ungeachtet der Auftrittsgewohnheiten des Prothesentragers immer eine Inver- 
sionsbewegung wahrend des Auftretens gefordert ist. Hierzu ist der Endbereich 5 
bereichsweise konvex ausgebildet. 

Der hintere Auftrittsbereich 6 weist hingegen einen quasi linienformigen Auflagebe- 
reich 7 auf. Wenn der ProthesenfuB 1 derart aufgesetzt ist, daB der Auflagebereich 7 
Bodenkontakt hat, wird der ProthesenfuB 1 automatisch um und entlang dem Aufla- 
gebereich 7 geschwenkt. Hierdurch wird abermals die Inversion gefordert. 

Der unteren Darstellung von Fig. 2 ist die Anordnung der Linie 20, von der aus der 
Prothesenschaft 15 abragt, besonders gut entnehmbar. 

Fig. 3 zeigt in einer Draufsicht einen menschlichen FuB mit eingezeichnetem Me- 
tatarsalbruch nach Mann. Die Darstellung ist in Durchsicht vorgesehen. Ausgehend 
von Fixpunkten 23 des menschlichen FuBes im Bereich des inneren und des auBe- 
ren Zehens und der Ferse ist der ProthesenfuB 1 ausgebildet. Man betrachte hierzu 
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insbesondere die Darstellung in Fig. 4, die in einer schematischen Draufsicht den 
ProthesenfuG 1 des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 1 zeigt. 

In Fig. 4 sind mit Fig. 3 vergleichbare Fixpunkte 23 eingezeichnet. Im ubrigen wird 
zur Beschreibung der Fig. 4 auf die vorherige Figurenbeschreibung verwiesen. 

Fig. 5 zeigt in einer perspektivischen Seitenansicht noch einmal den ProthesenfuG 1 
des Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 1 in schematischer Weise und aus medialer 
Richtung gesehen. Dabei ist das Koppelglied 13 dargestellt, das im Sinne einer 
Plantaraponeurose ausgebildet ist. Das Koppelglied 13 erstreckt sich zwischen dem 
Zehenbereich 8 und dem hinteren Auftrittsbereich 6. Das Koppelglied 13 ist mittels 
Befestigungsmittel 22 an dem ProthesenfuG 1 befestigt. 

Fig. 6 zeigt in einer Draufsicht und in durchsichtiger Darstellung den ProthesenfuG 1 
des Ausfuhrungsbeispiels gemaG Fig. 5. Hierbei ist der Verlauf des Koppelglieds 13 
im wesentlichen parallel zur Sargittalebene erkennbar. 

Fig. 7 zeigt in einer schematischen Seitenansicht und in einer Prinzipdarstellung die 
Funktionsweise der Plantaraponeurose. Es handelt sich hierbei urn einen Winden- 
mechanismus, der beim Gehen das Langsgewolbe 2 anhebt. Dabei windet die Dor- 
salextension der Zehen die Plantaraponeurose urn die Metatarsafe-Kopfchen (A). 
Durch konsekutiven Zug der Plantaraponeurose (B) erhoht sich das Langsgewolbe 2 
mehr medial (E, G) als lateral (D, F). Dies fuhrt zur Inversion des FuGes (C) und 
AuGenrotation des Unterschenkels. 

Die Fig. 8 und 9 zeigen in einer schematischen Seitenansicht das zweite Ausfuh- 
rungsbeispiei der erfindungsgemaGen Prothese 1. Dabei ist der bandformige Materi- 
alstreifen 16 aus zwei Streifenabschnitten 17 und 18 aufgebaut. Die Verbindung zwi- 
schen den Streifenabschnitten 17 und 18 erfolgt uber ein Koppelelement 19. Im Be- 
reich des Koppelelements 19 sind die Streifenabschnitte 17 und 18 in einem Winkel 
von 90° oder weniger zueinander angeordnet. 

In Fig. 8 ist der Koppelwinkel groGer als in Fig. 9. Dies ist der Skizze rechts neben 
dem Materialstreifen 16 besonders gut entnehmbar, wobei mit den Buchstaben a und 
p der anteriore und der posteriore Bereich gekennzeichnet sind. 
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Das Koppelelement 19 weist zur Verbindung mit den Streifenabschnitten 17 und 18 
entsprechende langliche Ausnehmungen auf. Die Streifenabschnitte 17 und 18 kon- 
nen in den Ausnehmungen festgeklemmt werden. Hierbei ist eine Schraubklemm- 
verbindung denkbar, so daf3 jeder Streifenabschnitt 17 und 18 separat an dem 
Koppelelement 19 festklemmbar ist. 

Der erfindungsgemaBe ProthesenfuB 1 ist in einfacher Weise in eine Form einpaB- 
bar, die individuell einem menschlichen FuB nachbildbar ist. Die Prothese ist sowohl 
fur Prothesentrager geeignet, die unterhalb des Knies amputiert sind, als auch fur 
Prothesentrager, die oberhalb des Knies amputiert sind. 

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erfin- 
dungsgemaBen Lehre wird einerseits auf den allgemeinen Teil der Beschreibung und 
andererseits auf die beigefugten Schutzanspriiche verwiesen. 

AbschlieBend sei ganz besonders hervorgehoben, daB die zuvor rein willkurlich ge- 
wahlten Ausfiihrungsbeispiele lediglich zur Erorterung der erfindungsgemaBen Lehre 
dienen, diese jedoch nicht auf diese Ausfiihrungsbeispiele einschranken. 
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Schutzanspruche 

1 . Prothese fur Beinamputierte, insbesondere im Falle von Unterschenkelampu- 
tationen, mit einem ein Langsgewolbe (2) aufweisenden ProthesenfuB (1), 
dadurch gekennzeichnet, daB das Langsgewolbe (2) asymmetrisch mit 
einem gegeniiber einem lateralen Gewolbebereich (3) hoheren medialen Gewolbe- 
bereich (4) ausgebildet ist. 

2. Prothese nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der mediale Gewol- 
bebereich (4) langer ist als der laterale Gewolbebereich (3). 

3. Prothese nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da(B der mediale 
Gewolbebereich (4) stetig in den lateralen Gewolbebereich (3) ubergehend 
ausgebildet ist. 

4. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der mediale Gewolbebereich (4) eine geringere Materialdicke aufweist als der 
laterale Gewolbebereich (3). 

5. Prothese nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Materialdicke 
vom lateralen Gewolbebereich (3) zum medialen Gewolbebereich (4) hin stetig ab- 
nimmt. 

6. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der ProthesenfuB (1 ) am hinteren Ende einen beim platten Auftreten des Prothesen- 
fuBes (1) auf einen Untergrund vom Untergrund abragenden Endbereich (5) auf- 
weist. 

7. Prothese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Endbereich (5) 
uber einen hinteren Auftrittsbereich (6) an das Langsgewolbe (2) angrenzt. 

8. Prothese nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB der hintere 
Auftrittsbereich (6) und/oder der Endbereich (5) im wesentlichen konvex ausgebildet 
ist. 
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9. Prothese nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der hintere 
Auftrittsbereich (6) schrag zur Langsrichtung des ProthesenfuBes (1) im wesent- 
lichen von hinten innen nach vorn seitlich ausgebildet ist. 

10. Prothese nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
der hintere Auftrittsbereich (6) einen im wesentlichen linienformigen Auflagebereich 

(7) aufweist. 

11. Prothese nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der ProthesenfuB und insbesondere der hintere Auftrittsbereich (6) eine 
StoBdampfungseinrichtung aufweisen. 

12. Prothese nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die StoB- 
dampfungseinrichtung ein Polster umfaBt. 

13. Prothese nach Anspruch 11 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
StoBdampfungseinrichtung oder das Polster an der Unterseite des hinteren 
Auftrittsbereichs (6) angeordnet ist. 

14. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
der ProthesenfuB (1) am vorderen Ende einen beim platten Auftreten des Prothe- 
senfuBes (1) auf einen Untergrund vom Untergrund abragenden Zehenbereich (8) 
aufweist. 

15. Prothese nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Zehenbereich 

(8) uber einen vorderen Auftrittsbereich (9) an das Langsgewolbe (2) angrenzt. 

16. Prothese nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB der vordere Auf- 
trittsbereich (9) in ventromedial Richtung schrag zur Langsrichtung des Prothe- 
senfuBes (1) ausgebildet ist. 

17. Prothese nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich 
des vorderen Auftrittsbereichs (9), vorzugsweise im Bereich des meta- 
tarsophalangealen Ubergangs (10) im Sinne des Metatarsalbruchs nach Mann, eine 
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Verbindungseinrichtung (11) vorgesehen ist, die ein Schwenken des Zehenbereichs 
(8) gegen das Langsgewolbe (2) um eine Schwenkachse (12) ermoglicht. 

18. Prothese nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwenkachse 

(12) in ventromedialer Richtung schrag zur Langsrichtung des ProthesenfuBes (1) 
angeordnet ist. 

19. Prothese nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbindungseinrichtung (11) ein Gelenk aufweist. 

20. Prothese nach einem der Anspruche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verbindungseinrichtung (11) einen flexiblen Material bereich aufweist. 

21. Prothese nach einem der Anspruche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Verbindungseinrichtung (11) ein Federelement aufweist. 

22. Prothese nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Federelement 
eine Blattfeder (21) oder eine Drehfeder ist. 

23. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
dem ProthesenfuB (1) ein Koppelglied (13) im Sinne einer Plantaraponeurose zuge- 
ordnet ist. 

24. Prothese nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB das Koppelglied 

(13) im Sinne eines Dreigelenkstabwerks ausgebildet ist. 

25. Prothese nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, daB sich das 
Koppelglied (13) zwischen dem Zehenbereich (8) und dem hinteren Ende des 
Langsgewolbes (2), dem hinteren Auftrittsbereich (6) oder dem Endbereich (5) 
erstreckt. 

26. Prothese nach einem der Anspruche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Koppelglied (13) im wesentlichen parallel zur Sagittalebene angeordnet ist. 
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27. Prothese nach einem der Anspruche 23 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Koppelglied (13) elastisch ausgebildet ist. 

28. Prothese nach einem der Anspruche 23 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB 
der vordere (9) und/oder der hintere Auftrittsbereich (6) eine Ausnehmung (14) zur 
Fuhrung des Koppelglieds (13) aufweisen. 

29. Prothese nach einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit dem ProthesenfuB (1) ein Prothesenschaft (15) zur Verbindung mit dem 
Amputationsstumpf gekoppelt ist. 

30. Prothese nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB der ProthesenfuB 
(1) kardanisch mit dem Prothesenschaft (15) gekoppelt ist. 

31 . Prothese nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB die Kopplung mit- 
tels eines Kardangelenks realisiert ist. 

32. Prothese nach einem der Anspruche 29 bis 31 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kopplung mittels eines bandformigen Materialstreifens (16) realisiert ist. 

33. Prothese nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB der Materialstrei- 
fen (16) zumindest zwei Streifenabschnitte (17, 18) umfaBt. 

34. Prothese nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Streifenab- 
schnitte (17, 18) uber ein Koppelelement (19) miteinander verbunden sind. 

35. Prothese nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB die Streifenab- 
schnitte (17, 18) im Bereich des Koppelelements (19) in einem Winkel von 90° Oder 
weniger zueinander angeordnet sind. 

36. Prothese nach einem der Anspruche 32 bis 35, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Materialstreifen (16) vom ProthesenfuB (1) aus unter einer Drehung oder 
Verwindung urn etwa 90° bis zum Prothesenschaft (15) erstreckt. 
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37. Prothese nach einern der Anspruche 32 bis 36, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich der Materialstreifen (16) vom hinteren Ende des ProthesenfuBes (1) aus, ent- 
lang des Endbereichs (5) und eines hinteren Teils des Langsgewolbes (2), bis zum 
Prothesenschaft (15) erstreckt. 

38. Prothese nach einem der Anspruche 32 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Materialstreifen (16) im Bereich einer schrag zur Langsrichtung des Prothesen- 
fuBes (1) verlaufenden Linie (20) von dem ProthesenfuB (1) abragt. 

39. Prothese nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Linie (20) im 
wesentlichen parallel zum vorderen Auftrittsbereich (9) und/oder zur Schwenkachse 
(12) verlauft. 
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Fig. 6 
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